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요       약 

본 논문에서는 미래인터넷의 핵심 자원 중 하나인, 네트워크 가상화 지원 프로그래머블 플랫폼 
또는 라우터의 제어프레임워크 구조를 제안한다. 본 논문에서 제안된 제어프레임워크는 네트워크 
프로세서 기반의 프로그래머블 플랫폼 상에서 사용자의 요청에 따라 실시간으로 네트워크 프로세서

에 동적으로 슬리버를 생성하고, 생성된 슬리버를 슬라이스로 확장할 수 있는 기능을 제공할 수 있
다. 이를 통해 생성된 슬라이스 위에서 사용자의 요구사항 별 다양한 미래인터넷 서비스를 동시에 
서로 간섭 없이 실행할 수 있다. 

 

1. 서론 

미래인터넷의 핵심 기능 중 하나는 하나의 물리적

인 네트워크 위에서 여러 개의 가상 네트워크를 구축

할 수 있는 네트워크 가상화 기술이다. 네트워크 가
상화는 현 네트워크 구조의 경직성을 해결하기 위한 
방안으로서, 네트워크 링크와 노드를 포함한 네트워

크 내 모든 자원을 가상화 하여 하나의 물리적인 인
프라상에서 요구사항이 서로 다른 응용/서비스/이용자 
별로 가상 네트워크들이 상호 독립적으로 공존할 수 
있게 하는 기술이다. 네트워크 가상화를 통하여, 이용

자는 단일 네트워크 인프라상에서 서로 다른 응용/서
비스/이용자들간 독립적으로 가상 네트워크를 만들 
수 있다. 이러한 네트워크 가상화를 지원하는 미래인

터넷 상의 자원들(라우터, PC, 클러스터 노드 등)을 제
어하기 위해서 다양한 제어프레임워크들이 개발되고 
있다. 하지만 이들 다양한 제어 프레임워크는 각각의 
대상 자원을 한정하고 있다. 예를 들어 ProtoGENI [1]
는 Emulab 노드를 대상으로 하고 있으며, PlanetLab[2]
은 PC 를 대상으로 하고 있다. 더구나, 아직까지 프로

그래머블 라우터와 같은 프로그래머블 플랫폼, 특히 
네트워크 프로세서 기반의 고속 프로그래머블 플랫폼

을 관리할 수 있는 제어프레임워크는 개발되어 있지 
않다. 

본 논문에서는 미래인터넷의 핵심 자원 중 하나인, 
네트워크 가상화 지원 프로그래머블 플랫폼 또는 라
우터의 제어프레임워크 구조를 제안한다. 본 논문에

서 제안된 제어프레임워크는 네트워크 프로세서 기반

의 프로그래머블 플랫폼 상에서 사용자의 요청에 따
라 실시간으로 네트워크 프로세서에 동적으로 슬리버

를 생성하고, 생성된 슬리버를 슬라이스로 확장할 수 
있는 기능을 제공할 수 있다. 이를 통해 생성된 슬라

이스 위에서 사용자의 요구사항 별 다양한 미래인터

넷 서비스를 동시에 서로 간섭 없이 실행할 수 있다. 
 

2. 네트워크 가상화 지원을 위한 프로그래머블 플랫

폼 구조 

본 장에서는 네트워크 가상화 지원 프로그래머블 
플랫폼의 구조에 대하여 설명한다. 네트워크 가상화 
지원을 위해서는 다음의 설계원칙을 적용해야 한다[3]. 

- 유연성 (Flexibility): 다양한 네트워킹 기술의 적용

이 쉬워야 함 
- 관리 용이성 (Manageability): 네트워크 관리 업무

를 모듈화 해서 관리의 용이성을 증진시킴 
- 확장성 (Scalability): 여러 개의 가상 네트워크가 

동시에 존재할 수 있어야 함 
- 독립성 (Isolation): 각 가상 네트워크는 서로 독립

적으로 구성되고 운용될 수 있어야 함 
- 안정성 (Stability and Convergence): 한 가상 네트워

크의 오동작이 다른 가상 네트워크에 영향을 주
지 않아야 함 

- 프로그램 용이성 (Programmability): 유연성과 관리

용이성을 위해 네트워크 구성 요소들을 프로그래
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밍 할 수 있어야 함 
- 이질성 (Heterogeneity): 서로 다른 구조의 가상 네
트워크가 공존할 수 있어야 함 

- 구 호환 (Legacy Support): 이전의 네트워크와 연동

될 수 있어야 함 
 
 [그림 1]에 도시된 것처럼, 프로그래머블 플랫폼은 

플랫폼 하드웨어 계층, 가상화 지원을 위한 가상화 
S/W 계층과 플랫폼의 제어를 위한 제어 프레임워크

로 구성된다. 하드웨어 계층은 플랫폼 또는 라우터의 
기본 구성요소인 CPU, 메모리, 네트워크 라인카드 등
을 포함한다. 가상화 S/W 계층은 가상화를 지원하지 
않는 플랫폼에서 가상화 기능 지원을 위해 탑재하는 
가상화 지원 S/W 이다. 가상화 S/W 는 기존 서버 가
상화 등의 기술에서 사용되는 가상화 S/W 를 확장하

여 적용할 수 있다. 마지막으로 제어프레임워크는 프
로그래머블 플랫폼과 가상화 S.W 전체를 제어하는 
기능을 담당하며, 다른 프로그래머블 플랫폼과 연합

하여 네트워크 슬라이스를 생성할 수 있도록 해준다. 
또한, 다른 제어 프레임워크와의 연동도 담당한다. 
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[그림 1] 네트워크 가상화 지원 프로그래머블 플랫폼 

구조 
 

3. 네트워크 가상화 지원 프로그래머블 플랫폼을 위

한 제어 프레임워크 구조 

본 장에서는 네트워크 가상화를 지원하는 프로그래

머블 플랫폼의 제어를 위한 제어 프레임워크의 구조

에 대해 기술한다. [그림 2]는 본 논문에서 제안한 가
상화 지원 프로그래머블 플랫폼의 제어프레임워크를 
나타낸 것이다. 사용자는 별도의 시그널링 방법을 통
해 사용자 계정을 등록한다. 그 후, 사용자는 웹 기반

으로 가상화 지원 프로그래머블 플랫폼에 접속하여 
인증 및 사용 권한을 확인한다. 사용자의 인증은 
AuthenticateUser() API 를 이용하여 수행하고, 사용 권
한 확인 및 부여는 GetCredential() API 를 이용한다. 사
용자 인증이 완료되면, 플랫폼의 컴포넌트 관리자에

게 플랫폼 내의 자원 정보를 요청하고, 자원의 정보

를 자원규격 (RSpec)으로 수신한다. 이를 위해 
GetComponentManagerInfo(), RequestResourceInfo() API
를 이용한다. 그 후, 수신된 RSpec 을 이용하여 자원

을 선택하여 플랫폼에 통보한다 
(SelectedResourceInfo()). RSpec 을 이용하여 사용자가 
선택한 자원 정보를 전달받은 플랫폼은 가상화된 플
랫폼 환경인 슬라이스를 생성한다 (AllocateSlice(), 
StartSlice() API). 슬라이스의 생성이 완료되면, 사용자 
프로그램을 슬라이스에 다운로드 하여 프로그램을 실

행한다 (LoadProgram(), StartProgram() API). 생성된 슬
라이스의 변경이 필요하면 UpdateSlice() API 를 이용해

서 슬라이스 정보를 수정하게 되고, 수행을 종료하기 
위해서는 ShutdownSlice() API 를 이용하여 수행을 종
료한다. 
 가상화 지원 프로그래머블 플랫폼

(Component Manager)
httpd (Java)

Researcher
web client 이용 접속

(Java applet)

0. 사용자 등록 (offl ine or out-of-band) 0. 사용자 등록 (offline or out-of-band)

① 사용자 인증 ? AuthenticateUser()

② 사용자 인증 확인 및 권한 부여 ? GetCredential()

④ CM에게 resource 정보 요청 () ? RequestResourceInfo()

⑤ 사용자가 선택한 resource 통보 () ? SelectedResourceInfo()

⑥ 슬라이스 생성을 위한 자원 예약 ? AllocateSlice()

⑧ 사용자가 작성한 프로그램을 프로세서에 다운로드 - LoadProgram()

③ 자원 관리자 (Component Manager)의정보 획득 ? GetComponentManagerInfo()

⑦ StartSlice(): Slice를 실제 구동 ? StartSlice()

⑨ 사용자가 프로세서에 다운로드 한 프로그램 실행 - Star tProgram() 

⑩ Sl ice를 update 함 - UpdateSlice() 

⑪ Sl ice를 종료하고 관련 state를 삭제함 - ShutdownSlice()

 
[그림 2] 네트워크 가상화 지원 제어프레임워크 절차 

제어프레임워크에서 플랫폼의 자원 상태를 사용자

에게 통보(통보 RSpec)하고, 사용자가 선택한 자원을 
제어프레임워크로 전달(전달 RSpec)하기 위해서는 
RSpec 을 사용한다. RSpec 은 요청 RSpec 과 통보 
RSpec 으로 구분된다. RSpec 은 XML 형식으로 표현된

다. RSpec 에서 플랫폼 노드의 표현 방식은 아래와 같
다  

Node description (노드의 주소 URL, ID, 이름, 인터페이스 수, CPU, 
메모리, 저장공간) 
node_component_manager_URL="http://firstcm1.etri.re.kr" 
node_component_name=node_CM_name 
node_component_uuid=UUID 
node_type=router/PC(?) 
node_interface_type=ethernet-10/ethernet-100/ethernet-1000/ethernet-10000 
node_interface_slots=number_of_interfaces 
node_storage_capacity=KB/MB/TB 
node_processing_units=MHz/GHz 
node_memory=KB/MB/TB 

 
Link description (링크의 주소, ID, 이름, 링크 종류, 대역폭, 지연, 

손실률) 
link_component_manager_URL="http://firstcm2.etri.re.kr" 
link_component_name=link_CM_name 
link_component_uuid=UUID 
link_type=ethernet 
link_packet_loss=number_of_interfaces 
link_bandwidth=Kbps/Mbps/Gbps 
link_latency=nsec/usec/msec 

 
4. 결론 

본 논문에서 제안한 제어프레임워크는 네트워크 프
로세서 기반의 프로그래머블 플랫폼 상에서 사용자의 
요청에 따라 실시간으로 네트워크 프로세서에 동적으

로 슬리버를 생성하고, 생성된 슬리버를 슬라이스로 
확장할 수 있는 기능을 제공할 수 있다. 
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